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Primer katastrofalnega odstevanja
IS¢emo resitve kvadratne enacbe

x°+2ax+b=0, kjerjea>0ina®>b.

Resitev z manj$o absolutno vrednostjo je

—2a+ v4a® —4b >
2
1 kg = a2
2 ko := ky—b
s ks := Vk
4 Ky 1= —a+ks

Ce je a2 veliko vedji od b, potem ima lahko korak 4 veliko
napako. Mozna resSitev:

a+ va’—b —b
X2 =(—a+ vVa2—b)- = :
2=l ) a++va’—b a+va?-b
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ki := a2

kg = k1—b
ks := vk
ke := a+ks
k5 = %‘?

Primer (https ://zalara.github.io/Primer_kvadratna_enacbha. m)

>> a = 10000;

> b = -1;

>> x = -a+sqrt(a’2 - b)

x = 5.000000055588316e-05

> x"2 + 2 * a * x +b
ans = 1.361766321927860e-08

>> x = -b/(a+sqrt(a’2-b))
x = 4.999999987500000e-05

> x"2 + 2 * a * x +b
ans = -1.110223024625157e-16
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https://zalara.github.io/Primer_kvadratna_enacba.m

Racunanje s stabilnejSo obliko
» IzraCun vrednosti funkcije

(X)) =x(Vx+1—vVX)

ni stabilen za velike x, ker je vx + 1 ~ /x. Tej tezavi se
lahko izognemo:

VX VX X
VX+ T+ VX VX+1+ VX

https://zalara.github.io/Naloga_3.m

f(x) = f(x)

> Vrsto

ﬁ+ﬁ+-“+m'

ki se seSteje v n+1 (dokaz: indukcija), je bolje numeri¢no
raCunati vzvratno kot
1 1 1
n-(n+1) + (n—1)~n+"'+ﬁ'

https://zalara.github.io/Naloga_5.m
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https://zalara.github.io/Naloga_3.m
https://zalara.github.io/Naloga_5.m

]
Vrednost integrala I, = J x"e % dx se lahko rekurzivno

0
(integracija per partes) izracuna kot
1 1
In:—5+nln_1, I0:1—E

Ce iz formule izrazimo I,_1, dobimo

y
In 1= ‘Jn4‘;i§

Izkaze se, da je druga formula bolj$a, pri Cemer za zacetni

priblizek Iy (pri velikem N) lahko vzamemo kar koli. Zakaj?

https://zalara.github.io/Naloga_6.m
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https://zalara.github.io/Naloga_6.m

Drugo poglavje: Linearni sistemi
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Linearni sistem m enacb z n neznankami x1, ..., X, je oblike

a1 X1 +apXe+...+amxn = by,
8o1X4 + aooXo + ...+ aopXnp = bo,
amiX1 +ameXe + ...+ amnXn = bm,

kjer so ajj, b; realna Stevila. V matricni obliki ga zapisemo kot

ayy a2 ... ain X1 by

aq ap ... an X2 b

am amz2 ... @amn Xn bm
——

A X b
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Geometrijski pomen sistema Ax = b

Naj bodo a1y, a2y, - - -, an) stolpci matrike A, tj.,
aii
aoj
agy = _I cR"
Ami
Linearna kombinacija vektorjev ay, az), . . ., a(p) je vsak vektor
oblike
aiq a2 ain
aoq azo azn
Xt| .| tXe| | +oExe| | (1)
am1 dmp amn

kjer so x; € R realna Stevila.

Zanima nas, ali obstaja linearna kombinacija (1), ki je enaka
vektorju b.
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Sistem Ax = b z vidika numericne matematike

» Kako drago je reSevanje sistema Ax = b?
cena=5stevilo osnovnih racunskih operacij (+, —, - - - ,3).

» Kateri problemi in napake se pojavijo med reSevanjem
Ax = b?
Ali obstajajo slabe matrike? Kako take matrike identificirati?

> Za katere matrike se da in resSiti tak
sistem?
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Kratka ponovitev linearne algebre
Naj bo A kvadratna matrika (tj. n x n matrika). Inverz matrike
A, oznagimo z A—', zado$¢6a (Ee obstaja)

ATA=1 in AA =]
Formalna reSitev sistema Ax = b je
x=A"b.

Toda numericno je slabo iskati x v tej obliki.
Zakaj?

» A~ lahko ne obstaja. (natanko takrat, ko jedro matrike A ni
trivialno)

» Racunanje A~ je lahko nestabilno. (e je kaksna lastna
vrednost A zelo blizu 0)

» A~ sploh ne bomo potrebovali.
> Redevanje prek izratuna A~ je drazje.
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lzrek
Inverz n x n matrike A ne obstaja (pravimo, da je singularna)
natanko tedaj, ko velja ena od naslednjih trditev:

» Stolpci A so linearno odvisni.

» Vrstice A so linearno oadvisne.

> rank(A) <n

> det(A) =0

> Resitev sistema Ax = b lahko ne obstaja.

» Ce resitev sistema Ax = b obstaja, ni enoli¢na.

Posledica
Za resitve sistema Ax = b obstajajo tri moZnosti:

1. A obrnljiva: Obstaja enoli¢na resitev x = A~ 'b.
2. A niobrnljivain b € slika(A): Obstaja neskoncno resitev.
3. A niobrnljiva in b ¢ slika(A): Ni resitev.
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Primer
1. A je obrnljiva in resitev je enoli¢na:

Yol 4

2. A ni obrnljiva in resitev je neskonéno:

S VG e

3. A ni obrnljiva in resitev ne obstaja:

Y ool
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Ponovitev Gaussove eliminacije

Cilj je pretvoriti sistem v zgornjetrikotnega, nato pa ga resiti z
obratno substitucijo.

Primer. ReSujemo Ax = b, kjer sta

3 2 -1 —1
A=| 6 -6 7], b=1|-7].
3 -4 4 -6

Tvorimo razsirjen sistem

) 3 2 1| -1
A=Ab=| 6 -6 7| -7
3 -4 4| -6

PriStejemo 2-kratnik prve vrstice drugi in 1-kratnik prve vrstice tretji.

) -3 2 1| -
Anw=| 0 -2 5| -9
-7

0 -2 3
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Odstejemo 1-kratnik druge vrstice od tretje

) 3 2 -1 —1
An=| 0 -2 5| -9

0o 0 -2 2

ResSimo z obratno substitucijo

2
= — =—1
X3 5 '
X -1 (=9 —5x3) =2
2—72 —v 3) — &
X1 1(7172X2+X3):2.

=]
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